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RÉSUMÉ 
Le remaniement des sols se signale dans un projîl par l’apparition de matériaux résiduels alignés 
connus sous le nom de K stone-line D. Après avoir passé en revue les catacréristiques essentielles et les dtflé- 
rents modes d’explication qui ont été proposés jusqu’à présent pour leur mise en place, l’auteur propose une 
hypothèse qui s’appuie sur l’évolution des versants en mih’eu tropical, qui est celui dans lequel la stone-line 
peut apparaître. En milieu équatorial, les conditions dQ$érentes ne sont pas en faveur de sa formation mais 
permettent sa modt$cation. 
SUMMARY 
Soi/s with reworked horizons are marked in tropical areas by residual materials which built up CC stone- 
iines N. After discussing the general features and explanations provided about them, the author ofers an hypo- 
thesis emphasizing the importance of the retreat of scarps under tropical climates, which appears to enable 
the formation of stone-lines. Under equatorial conditions, stones lines are not formed but cari be modt$ed. 
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1 - INTRODUCTION 
On a remarqué depuis longtemps que la partie supérieure des sols de la zone intertropicale n’est 
pas (( en place N et qu’elle a subi des transports que l’on qualifie le plus souvent de modestes. On a parfois 
pu penser qu’il s’agissait de phénomènes locaux, voire accidentels. Mais à la suite d’observations rappro- 
chées, faites systématiquement dans l’étude de chaînes de sols, et de l’examen détaillé des tranchées ouvertes 
dans certains pays comme le Congo, le Gabon, pour la construction de nouvelles voies de chemin de fer 
ou de routes, on s’est rendu compte que ce phénomène se retrouvait sur plusieurs milliers de kilomètres 
carrés et devait intéresser des zones considérables sinon des continents entiers. Aussi, la notion de remanie- 
ment des sols a-t-elle été prise en considération dans les sols tropicaux et introduite dans la classification 
(AUBERT, SEGALEN, 1966). 
L’élément visible qui matérialise ce remaniement est essentiellement la K stone-line N (ou N ligne de 
pierres N, N nappe de gravats n). Celle-ci a fait l’objet, ces dernières années, de nombreuses études, tant en 
Amérique qu’en Afrique, par des géographes, des géomorphologues, des géologues, des pédologues. 
Récemment, une excellente mise au point a été faite par VOGT et VINCENT (1966). Il y est fait référence aux 
travaux essentiels de BRUCKNER (1955), De CRAENE et SOROTCHINSKY (1954), DRESCH (1963), de HEINZELIN 
(1952, 1955), MAIGNIEN (1966), MARCHESSEAU (1965), de PLOEY (1964), RUHE (1959), WAEGEMANS (1953). 
concerant également les régions africaine et malgache ; Ab’SABER (1962), PARISEK et WOODRUFF (1957) 
pour l’Amérique, etc. Le processus de remaniement a intéressé moins de pédologues qu’on aurait pu 
l’espérer. Cependant, BOCQUIER (1959) au Congo, BOURGEAT et RIQUIER (1964) puis BOURGEAT et PETIT 
(1966) à Madagascar et surtout LAPORTE (1962) au Congo se sont penchés ur le problème. C’est pourtant 
dans le sol que les lignes de pierres s’observent et les pédologues ont parmi les mieux placés pour en faire 
l’observation. De plus, les explications qu’ils fournissent peuvent avoir aussi des répercussions ensibles 
dans l’étude et l’explication des profils. 
Dans les pages qui suivent, on examine brièvement les caractéristiques principales de la stone-line 
et les explications qui ont été fournies pour rendre compte de sa mise en place. Une nouvelle hypothèse 
est ensuite proposée qui paraît mieux rendre compte des faits observés tant en zone tropicale qu’en zone 
équatoriale. 
C’est au cours de l’évolution du relief en climat tropical que se produit une véritable (( inversion 
des matériaux )) qui détermine la formation de la stone-line. Le passage d’un climat de type tropical à 
équatorial s’accompagne d’une modification de la topographie sans que la stone-line soit bouleversée. 
2 - ÉTAT DE NOS CONNAISSANCES SUR LA « STONE-LINE » 
2.1 - RAPPEL DE QUELQUES CARACTÉRISTIQUES ESSENTIELLES DE LA « STONE-LINE 1) 
La K stone-line », qui se matérialise dans une coupe par une ligne, est plut& une surface plane ou 
gauche et même une couche d’épaisseur variable (quelques centimètres à plusieurs décimètres, rarement 
plus d’un mètre). Un certain nombre de données paraissent importantes : la nature des matériaux, la 
place qu’ils occupent dans un profil, l’adaptation à la topographie, la position géographique. 
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10. La (( stone-line » est constituée par des fragments de matériaux peu altérables (cuirasses urtout 
ferrugineuses et vacuolaires, quartz, etc.) ou bien rendus peu altérables (débris de roches ferruginisés). 
Leur taille est variable : moins d’un centimètre à plus d’un mètre avec une prédominance des éléments 
inférieurs à la taille du poing. Ces fragments ne présentent pratiquement jamais d’angles vifs mais sont le 
plus souvent subanguleux à subarrondis, en ce qui concerne les quartz. Mais il arrive parfois d’observer 
de véritables galets bien roulés de la grosseur du poing. Les fragments de cuirasse sont des morceaux 
provenant du bris de celle-ci et recouverts d’un enduit ferrugineux brun foncé à noir. Les éléments de taille 
centimétrique sont généralement appelés (( gravillons )). 
20. La répartition verticale des éléments d’un profil où une stone-line est présente fait apparaître 
trois niveaux qui ont été désignés parfois par les lettres A, B et C. La non-concordance presque constante 
de ces trois niveaux avec les éléments d’un profil de sol, désignés habituellement par ces lettres, fait que 
ceci doit être évité, sous peine de confusions inutiles. Il est préférable de les désigner par les chiffres romains: 
1 est le plus souvent un matériau meuble mais de granulométrie quelconque (depuis le sable jusqu’à 
l’argile). Les fragments upérieurs à 2 p sont rares mais peuvent exister ; on note parfois des blocs 
isolés de forte taille. 
II est le niveau caillouteux ou graveleux. 11 s’insère généralement entre B et C mais peut très souvent 
aussi prendre place dans le B. 
III correspond le plus souvent à la base du B et à la zone d’altération C. On reconnaît de manière nette 
à l’organisation de la roche originelle, que cette partie du profil n’a pas subi de déplacement, andis 
que 1 et II sont typiquement les parties remaniées du profil. 
30. La stone-line épouse de manière assez étroite la topographie actuelle, à une profondeur variable 
(1 à 2 m le plus souvent, mais on connaît des cas où elle se présente à plus de 5 mètres). Elle peut avoir 
une disposition régulière ou bien festonnée ; mais ceci n’interrompt pas l’adaptation générale de la stone- 
line au relief. 
La stone-line n’est pas liée à un type de climat déterminé puisqu’on l’a observée aussi bien sous 
des climats tropicaux à tendance sèche (Nord de la Côte-d’Ivoire, République Centrafricaine, etc.) où les 
versants ont à prédominance concave, que dans les pays où règne un climat équatorial (Congo, Gabon) 
très pluvieux et où le relief est caractérisé par des versants convexes. Mais, dans chaque cas, si la topo- 
graphie est différente (plateaux ou massifs résiduels et glacis dans l’un, moutonnement infini de petites 
collines dans l’autre) la (( stone-line » est dans tous les cas parfaitement adaptée au relief. 
40. La K stone-line )) n’est pas signalée dans les sols de régions ayant été soumises à des orogenèses 
récentes (Amérique Centrale ou Méridionale, Indonésie, etc.). Elle n’est pas, non plus, décrite dans les 
sols dérivés de roches volcaniques. Elle apparaît, par contre, comme une caractéristique des régions ayant 
fait l’objet d’aplanissements importants (Brésil et Guyane en Amérique du Sud ; région du Piedmont en 
Amérique du Nord ; continent africain, etc.). Elle n’existe pas non plus dans ces zones aplanies dans les 
régions à très forte pente : certaines régions du Mayombe au Congo, certains reliefs très accident& du 
Gabon (granites de Fougamou, divers affleurements du schiste-gréseux etc.). Toutes ces observations font 
penser que la stone-line est une caractéristique des surfaces d’érosion et des zones ou des pentes modérées 
où l’érosion superficielle n’est pas excessive. 
2.2 - DIVERS TYPES D’EXPLICATION DE LA GENÈSE DE LA STONE-LINE 
Un certain nombre d’explications ont été proposées pour rendre compte de la stone-line. Elle sont 
de trois sortes et font intervenir : des causes biologiques ; des transports de surface ; une descente des 
matériaux grossiers à travers le sol. 
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a. Remaniement biologique (GRAS&, 1950 ; NYE, 1955 ; BOYER, 1958 ; de PLOEY, 1964). 
Il faut, admettre au départ, une érosion modérée du sol éliminant les éléments fins et laissant en 
surface une accumulation relative d’éléments grossiers. 
De petits animaux, des insectes comme les fourmis et surtout les termites, des vers, seraient ensuite 
responsables de la remontée d’éléments fins par dessus les matériaux grossiers. 
Sans nier que l’action biologique ne soit importante, elle apparaît cependant localisée dans l’espace 
et elle ne saurait expliquer la très grande régularité du recouvrement en forêt comme en savane, ni pourquoi 
le fait d’avoir remonté des matériaux de quelques décimètres e traduit par une usure non négligeable, ni 
comment certains matériaux assez grossiers ont pu être mélangés aux fins ; elle n’explique pas le morcelle- 
ment des cuirasses en fragments, le festonnement de la stone-line. Bien d’autres arguments ont été déve- 
loppés dans l’article de VOGT et VINCENT (1966). Ce qui apparaît très probable est un remaniement sur 
elle-même de la couche 1. 
b. Transports de matériaux en surface. De nombreux auteurs (en particulier de HEINZELIN, 1955 ; 
MARCHESSEAU, 1965 ; TRICART et CAILLEUX, 1965 ; RIOU, 1966) retiennent un mode d’explication voisin 
de celui qui est exposé ci-après. 
Une première phase humide permet l’individualisation jusqu’à une très grande profondeur de 
tout ce qui est altérable. Une deuxième phase, érosive, plus sèche, favorise l’enlèvement de la terre meuble, 
le déchaussement des cailloux et un léger transport. Certains auteurs admettent qu’une véritable phase 
désertique permet le polissage des fragments exposés. Une troisième phase, de sédimentation cette fois, 
succède à la précédente, se traduisant par le dépôt de matériaux meubles. 
Ce type d’explication ne permet pas cependant de rendre compte : 
1. d’où vient le matériau meuble 1, tout à fait analogue au matériau III sous-jacent ;
2. l’extraordinaire régularité (à l’échelon d’un pays ou d’un continent) de ce matériau de recouvre- 
ment ; 
3. la concordance quasi parfaite avec la topographie, même très tourmentée. 
c. Explication par descente des pierres à travers le sol, formulée par LAPORTE (1962). Cette hypo- 
thèse s’appuie sur le fait qu’il y a identité de matériaux entre 1 et II, que la stone-line s’appuie exactement 
ou presque sur la zone III ; on suppose que, au cours de la saison des pluies, le sol meuble se comporte 
comme une boue visqueuse t que les fragments de quartz de cuirasse passent au travers en refoulant la 
masse visqueuse vers le haut. 
Cette hypothèse, particulièrement séduisante, doit être acceptée ou rejetée en bloc. Il lui manque 
jusqu’à présent une démonstration que seule peut étayer valablement la mécanique des sols et une reconsti- 
tution au laboratoire. De plus, si on peut l’admettre, à la rigueur pour les cailloux de quartz (elle n’explique 
pas toutefois l’émoussé de ceux-ci), on ne voit pas bien comment se sont produites la fragmentation des 
cuirasses et la patine ferrugineuse qui recouvre les débris. 
On peut résumer cet ensemble de données en rappelant que la « stone-line N : 
1. est constituée avant tout de fragments pratiquement inaltérables :débris de cuirasse, quartz, etc ; 
2. occupe une position très régulière dans le profil, qu’elle apparaît très bien adaptée à la topogra- 
phie actuelle, que les versants soient à dominante concave ou convexe ; 
3. ne correspond pas à un climat particulier de la zone intertropicale ;
4. correspond à une topographie issue des grands aplanissements qui ont marqué la zone inter- 
tropicale au cours des époques géologiques passées ; mais ne correspond pas à celle qui est issue des grandes 
orogenèses. 
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Fig. 1 - Esquisse pédologique de l’Afrique centrale et occidentale. 
D’aprés J. Dhoore et les plus rkents travaux p&dologlques de 1’0. R. S.T. 0. M. 
Les différents types d’explications qui ont été présentés pour rendre compte de la genèse et des 
caractéristiques de la stone-line peuvent se ramener à des remaniements biologiques, des transports ucces- 
sifs, des descentes de matériaux à travers le sol. Il ne paraissent pas répondre à toutes les questions qu’on 
peut se poser à propos de la nature, la présentation, la répartition des matériaux. Aussi une nouvelle 
hypothèse st-elle présentée dans les pages ci-après. Elle tient compte de ce qu’on peut observer en Afrique 
à l’heure actuelle et de ce qu’on connaît de l’histoire de son relief et de ses sols. On présentera deux séries 
d’exemples ; la première, en zone tropicale (Nord de la Côte-d’Ivoire, Dahomey, République Centra- 
fricaine), la deuxième n zone équatoriale (Gabon et République du Congo), où grâce aux équipes pédo- 
logiques locales, il a pu être examiné de très belles séries de coupes et de fosses. 
118 P. SEGALEN 
3 - EXPLICATION PROPOSÉE 
3.1 - OBSERVATIONS EFFECTUÉES EN AFRIQUE TROPICALE 
Il existe, en zone intertropicale en Afrique, deux types de relief que J. HURAULT (1967) a appelé 
« pédiplaine multiconcave )) et « pénéplaine multiconvexe ». Le premier correspond en gros au climat 
tropical à deux saisons alternantes très tranchées ; les roches-mères ont des roches éruptives (granites) 
métamorphiques (migmatites et ectinites diverses ), sédimentaires d’origine continentale (grès et sables), 
les cuirasses, le plus souvent ferrugineuses constituent un élément remarquable du paysage ; la végétation 
est le plus souvent la savane qui représente une formation secondaire relativement récente que l’on ne doit 
pas considérer comme un élément déterminant dans l’évolution du relief ; cette savane s’est développée 
sous l’influence humaine au dépens de peuplements arborés décidus très réduits à l’heure actuelle. 
Le second correspond au climat équatorial ou la pluviosité et l’humidité sont élevées presque toute 
l’année, avec une saison sèche très courte ; les roches-mères ont les mêmes que précédemment, si les 
1 
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En 1 - Cuirasse en place sur le rebord d’un Plateau 
2 - Débris de cuirasse sur la Pente 
3 - Distribution des débris 
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situés sous la cuirasse 
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cuirasses apparaissent moins fréquentes, elles sont cependant présentes ; la végétation est presque toujours 
la forêt dense ombrophile (fig. 1). 
Les deux séries d’observations présentées ci-après correspondent à ces deux types de paysage. Elles 
offrent un certain nombre de points communs mais aussi des différences ensibles qu’on essaiera d’expliquer. 
3.1.1. Exemples de la zone tropicale 
Les observations ont été effectuées au Nord de la Côte-d’Ivoire en République Centrafricaine, au 
Dahomey. 
Le paysage est constitué par des surfaces cuirassées anciennes, dont on ne peut estimer l’âge au 
début tertiaire en République Centrafricaine, à la fin-tertiaire-début-quaternaire en Côte-d’Ivoire. Ces 
cuirasses forment un léger surplomb au-dessus des surfaces environnantes et s’y raccordent par des 
versants concaves (fig. 2). Si on exaniine un tel versant on peut y distinguer 4 zones différentes :
- en 1 : la cuirasse, rouge foncé à noir, généralement de type vacuolaire affleure sur le bord du 
plateau ; 
- en 2 : des blocs épars de plus en plus fin vers l’aval ; 
- en 3 et 4 : une surface plane unie sans blocs de cuirasse. 
Si on fait des trous en ces différentes zones, on observe : 
- sous la cuirasse 1, d’épaisseur variable, un horizon meuble d’altération, où on peut reconnaître 
le plus souvent l’horizon C de sol ferrallitique ; 
- en 2, ce même horizon d’altération recouvert de blocs ; 
- en 3, on voit tout d’abord de petits fragments de cuirasse près de la surface, puis peu à peu on 
les observe de plus en plus profonds. La couche meuble s’épaissit ; elle peut être de granulométrie variable, 
sableuse à argilo-sableuse, mais ressemblant bien au matériau sous-jacent ;
- en 4, on trouvera la succession, maintes fois décrite, 1, II, III où : 
- 1 est remanié et analogue à III, 
- II est constitué de débris de cuirasse avec blocs de quartz, 
- III est le sol en place. 
L’observation de chaines de sols de cette nature, en Côte-d’Ivoire et République Centrafricaine, 
suggère le mode de formation suivant : 
Les multiples petits plateaux hérités d’une pédogénèse antérieure sont attaqués par l’érosion 
déclenchée par un abaissement du niveau de base. Cette attaque joue essentiellement sur la couronne qui 
ceinture le plateau. Le versant recule parallèlement à lui-même et provoque le déchaussement de la cuirasse 
qui est fragmentée sur place. Les fragments descendent la pente, mais aussi, le versant recule sous eux. 
Lorsqu’ils se trouvent en 2, leur déplacement est achevé. S’il y avait un filon de quartz, dans le sol sous 1, 
il est déchaussé et fragmenté lui aussi et mélangé aux débris de cuirasse. Les morceaux sont à l’air, pendant 
cette période ils subissent un déplacement modéré, ce qui explique qu’ils sont subanguleux. 
Le matériau meuble situé sous 1, va être lui aussi dégagé. Il va être déplacé le long du versant par 
les eaux courantes. Mais il ne va pas très loin car ce versant est couvert de végétation à dominante arborée. 
Ces matériaux sont bloqués en 3, un peu plus en aval, par dessus les débris de cuirasse qui, eux, ne bougent 
plus. 
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1 - Recul de l’escarpement cuirassé 
2 et 3 - Réduction du plateau cuirasse à l’état de butte témoin 
avec,au pied,mise en place de stone-line 
4 - Paysage après disparition des buttes temoins cuirassees 
FIG. 3 Evolution d’un plateau cuirassé en zone tropicale 
On aboutit donc, au bout de peu de temps, à une véritable inversion des matériaux. Le niveau 
résistant de l’ancien sol est fragmenté, déplacé obliquement sur une distance relativement courte, et recou- 
vert par le matériau meuble qui se trouvait au-dessous de lui ou presque. C’est pourquoi, dans une coupe 
faite en 3 ou 4, on retrouvera les mêmes matériaux. L’évolution pédologique de ce matériau remonté en 
surface peut se faire alors de manière très variable (sols ferrallitiques, ferrugineux tropicaux, vertisols, 
hydromorphes, etc.). 
Certes, il n’y a pas de cuirasse partout ; dans bien des endroits comme le centre Dahomey les 
hauteurs de commandement sont constituées par des granites ; au Cameroun, il s’agit de granites, roches 
métamorphiques ou de grès. Les observations pédologiques montrent le même type de succession verticale 
que précédemment avec en surface un matériau meuble généralement assez sableux, puis un lit de matériaux 
grossiers (cailloux de quartz subanguleux, ou fragments de grès ferruginisés), reposant sur la partie supé- 
rieure d’un sol tronqué. Ici encore on peut invoquer le recul des versants parallèlement à eux-mêmes. 
La fragmentation de couches dures du grès donnant naissance à des morceaux équivalent aux débris de 
cuirasse. Les sables superficiels ont fournis par l’arénisation du granite ou du grès. Le fauchage des filons 
de quartz peut également servir à l’approvisionnement des stone-lines. 
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Si l’évolution du paysage a été suffisamment longue pour faire disparaître les hauteurs de comman- 
dement (cuirasse ou massifs divers), on aboutit à une topographie caractérisée par des V très aplatis (sud 
du Dahomey, centre de la Côte-d’Ivoire) (fig. 3). On n’observera dans ce paysage aucune butte cuirassée 
et à peine quelques très rares îlots de gneiss ou granite. Et cependant les profils observés présentent la suc- 
cession I/II/III, notée précédemment. Dans la région de Bouaké, on observe même que les niveaux 1 et II 
renferment des paillettes de mica, alors que III n’en contient pas. Ceci paraît indiquer que, par le recul du 
versant parallèlement à lui-même, une zone de roche peu altérée a été atteinte et que des minéraux encore 
intacts ont été redistribués en surface. 
DISCUSSION 
L’examen de la littérature concernant des sols de cette région climatique fait apparaître des ressem- 
blances frappantes avec les observations faites ci-dessus. FOLSTER (1964), au Soudan méridional, Moss 
(1965), au Nigéria du Sud-Ouest, font des observations analogues, ainsi que COMBEAU (1955), aux environs 
de Garoua, dans le Nord Cameroun. Il s’agit toujours de zones à climat tropical à deux saisons bien tran- 
chées, où la végétation est actuellement une forêt peu dense ou une savane. Le relief est constitué de pla- 
teaux cuirassés ou de zones subhorizontales peu accidentées, où les roches-mères ont des roches acides 
(plutoniques, métamorphiques ou même sédimentaires). 
Dans ces régions, la pluie (800 à 1 500 mm) tombe en fortes averses pendant quelques mois. La 
seule partie du paysage sensible à l’érosion est constituée par la pente forte qui raccorde les plateaux, cui- 
rassés ou non, aux glacis environnants. C’est là que se fragmentent les filons de quartz qui arrivent A l’af- 
fleurement et les cuirasses de bordure des plateaux. C’est là que se fait l’inversion des matériaux fins et 
grossiers, aboutissant à un « enfouissement ))des débris de quartz et de cuirasse. Le processus décrit par 
RUHE (1959) paraît s’appliquer très convenablement aux observations faites. De plus, une végétation arbo- 
rée, d’une certaine consistance, est nécessaire pour bloquer les matériaux fins, tandis que les matériaux 
grossiers ont arrêtés par diminution de la pente. En zone pré-désertique, le couvert végétal est insuffisant 
pour arrêter les matériaux fins et l’on voit plus volontiers de véritables champs de cailloux. 
3.1.2. Exemples de la zone équatoriale 
Les observations, faites surtout au Congo (Brazzaville) et au Gabon, ont été possibles ur des cen- 
taines de kilomètres, grâce à des tranchbes de route ou de chemin de fer. Elles sont meilleuies que celles 
effectuées en zone tropicale, en raison de la continuité et de la longueur des coupes. 
Un certain nombre de similitudes et de différences avec la zone tropicale apparaissent rapidement. 
a. Similitudes. La superposition I/II/111 se retrouve avec une très grande régularité. La parenté 
entre les matériaux des différents niveaux est la règle. Les matériaux de la stone-line sont essentiellement 
des fragments de quartz et des débris de cuirasse, ces derniers étant plus fréquents, semble-t-il, au Congo 
qu’au Gabon. 
b. Différences. L’épaisseur des différents niveaux peut s’observer beaucoup mieux. Le premier 
est nettement plus important que dans la zone tropicale. La stone-line apparaît très souvent festonnée 
(l), surtout dans les talwegs. La topographie est toujours tourmentée t, malgré des irrégularités locales, 
(1) Peut-être l’ st-elle également en zone tropicale, mais on n’a pas disposé de coupes uffisamment importantes. 
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la stone-line est bien adaptée à la topographie et n’apparaît jamais en surface. Par ailleurs, la couver- 
ture forestière est continue, couvre parfaitement le sol et réduit à presque rien les manifestations de l’éro- 
sion du sol. La topographie est toujours tourmentée et, malgré des irrégularités locales, la stone-line 
est bien adaptée à la topographie et n’apparaît jamais en surface. Par ailleurs, la couverture forestière est 
continue, couvre parfaitement le sol et réduit à presque rien les manifestations de l’érosion du sol. Le fes- 
tonnage apparaît lié aux talwegs. Un noyau de roches résistante se traduit par un feston caractéristique 
autour du résidu (photo 6). 
L’explication proposée pour l’établissement de la stone-line en zone équatoriale est analogue à 
celle proposée pour la zone tropicale. Mais elle implique : 
a. que toute la zone considérée ait subi, par le passé, une évolution analogue que l’on observe à 
l’heure actuelle du Sénégal au Soudan ; 
b. que, par suite du changement de climat de tropical en équatorial, le relief de détail ait changé, 
pour aboutir à celui que nous lui connaissons actuellement, mais sans que l’inversion établie précédem- 
ment ait été modifiée. 
a) Evolution préalable en climat tropical 
b) Début d’ondulation par suite de l’érosion chimique 
acc~ièrée en quelques points favorables 
cl Accentuation du processus avec festonnement de la stone-iine 
et épaississement du matériau superficiel 
dans les talwegs, par suite de creep sous forêt. 
FIG. 4 Evolution d’un paysage en milieu équatorial 
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a. Aplanissement et climat tropical. Le bloc République Centrafricaine, Sud Cameroun, Nord 
Gabon et Congo est caractérisé par un niveau d’altitude à peu près constant, que l’on retrouve dans ces 
différents pays; vers 600-800 m. Ce niveau est très souvent cuirassé et la cuirasse est connue en différents 
endroits du Congo à cette altitude, comme le Chaillu et le Mayombe. Ce relief aplani est interrompu 
dans une grande partie du bassin versant de 1’Ogooué au Gabon, où le relief apparaît très tourmenté 
mais où l’altitude ne dépasse pas la hauteur précédente (SEGALEN, 1967). Les fragments que l’on observe 
dans les stone-lines ont des débris de cuirasse vacuolaire qui est le type de cuirasse que l’on observe 
sur les plateaux où se marque une hydromorphie de profondeur, et des débris de quartz provenant du 
morcellement des filons. 
Par ailleurs, on est en droit de penser que des variations climatiques importantes ont intéressé 
l’Afrique Centrale au cours des âges. De nombreuses chronologies de paléoclimats ont été proposées dont 
une des plus récentes est celle de AUBREVILLE (1965). 
Cette partie de l’Afrique Centrale a donc été fortement aplanie au cours du début tertiaire. Ce 
aplanissement s’est achevé par un cuirassement essentiellement de type vacuolaire ferrugineux. Des résidus 
de cette cuirasse sont encore visibles de loin en loin. Par abaissement du niveau de base, et dans des con- 
ditions tropicales analogues à celles décrites précédemment, cette cuirasse a été morcelée et réduite en frag- 
ments, incorporée à une stone-line (celle visible le long du chemin de fer de Comilog (1) est constituée sur- 
tout de débris de cuirasse dont certains sont très gros (photo 1). 
b. Ondulation de la topographie. L’installation de la stone-line s’accompagne d’un aplanisse- 
ment du relief. Le très fort morcellement en une multitude de petites collines à versants convexes est le 
résultat du climat équatorial chaud et humide, agissant sur des roches souvent fortement diaclasées (Hu- 
RAULT, 1967). Celui-ci s’accompagne d’une couverture forestière dense qui freine au maximum l’érosion 
superficielle à l’exception de quelques pentes très escarpées. Cette forêt favorise la pénétration de l’eau qui 
agit sur les minéraux des roches par hydrolyse et provoque le départ de quantités importantes de bases 
alcalines et alcalino-terreuses ainsi que de silice. Il y a donc une véritable érosion chimique souterraine 
qui est forcément irrégulière et agit beaucoup plus en certains endroits qu’en d’autres, par suite de l’hété- 
rogénéité des roches. Ce soutirage chimique a été maintes fois évoqué, ROUGERIE (1960), TRICART et CAIL- 
LEUX (1965), etc. 
Cette érosion souterraine se traduit par un enfoncement des talwegs mais non pas par une incision 
de ceux-ci (fig. 4). A leur niveau, la stone-line se festonne et la couche 1 s’épaissit par creep (photo 6). En 
zone sédimentaire, on observe un léger fléchissement des couches, également noté par LAPORTE (1962). 
Dans la zone du schiste-calcaire (Gabon et Niari), la succession est la même. Un cuirassement ancien a 
couvert tout le pays à une altitude supérieure à celle des affleurements actuels. Une érosion de cette cui- 
rasse a permis la formation d’une stone-line où s’incorporent des cherts, des jaspes issus de la roche sous- 
jacente. La dissolution du calcaire continue en profondeur, l’évolution du paysage se poursuit malgré 
l’empâtement ferrallitique. Un certain nombre de résidus calcaires subsistent de loin en loin et portent, 
comme c’est le cas dans la vallée du Niari, les débris de cuirasse à leur sommet. Dans le Gabon, à proximité 
du cours de l’Ogooué, la stone-line st constituée par des galets de quartz ou quartzite, roulés, déposés autre- 
fois par le fleuve et qui ont été repris par un remaniement postérieur à leur dépôt, à la suite d’un abais- 
sement du niveau de base. 
(1) COMILOG = Compagnie minière de 1’Ogooué. 
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DISCUSSION 
A l’explication exposée ci-dessus, on peut opposer un certain nombre d’abjections : 
a. La stone-line, dans cette zone équatoriale, a pu se mettre en place par descente des cailloux à 
travers un sol gorgé d’eau qui se comporterait comme une pâte visqueuse ; que l’aspect subanguleux des 
quartz serait dû aux frottements des matériaux grossiers pendant cette descente. 
Or, on n’a jamais observé que, même au plus fort de la saison des pluies, le sol prenne l’aspect qui 
serait nécessaire pour acquérir l’état visqueux. En fait, le niveau 1, riche en kaolinite, n’acquiert jamais 
la structure fondue qu’on serait en droit d’attendre. Aucune marque d’hydromorphie n’est visible, qui 
serait susceptible d’indiquer que le sol ne se ressuie pas rapidement. De plus, les trajets verticaux que doi- 
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al Le recul de l’escarpement se produit 
perpendiculairement au plan A, B. 
Les éléments indurés de A’et B’ 
se retrouvent exactement au-dessus 
des materiaux A et B. 
b) Le recul de l’escarpement se produit 
en attaquant d’abord A. Les materiaux de B 
se retrouveront en B’ 
c) Le recul de l’escarpement se produit 
en attaquant d’abord B. Les materiaux de A 
se retrouveront en A’et B: 
FIG. 5 Evolution d’une coupe mixte 
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vent, dans le cas d’une descente, emprunter les matériaux grossiers, ne sont guère que de quelques déci- 
mètres à 2 ou 3 mètres. On conçoit difficilement qu’une usure notable ait pu se produire dans ce cas. 
b. Une différenciation pédologique n’apparait pas davantage susceptible de rendre compte du 
rassemblement des cailloux à un niveau déterminé. Même si l’on dispose actuellement d’arguments en 
faveur d’un appauvrissement important de la partie supérieure des profils, ce processus n’est pas suscep- 
tible de rendre compte de la concentration et de l’alignement des cailloux, du fauchage des filons. L’alté- 
ration chimique est invoquée également pour expliquer l’usure apparente de certains minéraux. On voit 
mal pourquoi elle s’exercerait seulement au-dessus et non au-dessous de la stone-line. 
c. Un autre argument est l’existence de coupes mixtes à proximité des contacts de deux roches- 
mères de nature très différente. La nature du matériau au-dessus de la stone-line est identique à celui qui 
serait issu de la roche sous-jacente. Il n’y aurait pas eu de mouvement oblique ou bien descente des élé- 
ments grossiers à travers les matériaux meubles. Certes, on peut toujours trouver de telles coupes, mais 
il en existe aussi où il y a recouvrement sur plusieurs dizaines de mètres de matériaux de nature différente, 
qui résulte de la mise en place du matériau de la stone-line, par recul des versants et mélange des matériaux. 
On peut envisager les trois cas qui sont matérialisés par la figure 5 où deux terrains A et B sont en 
contact ; les figurés représentent un niveau résistant susceptible d’être morcelé sous forme de fragments 
différents (carrés pour A, ronds pour B). Tout d’abord, si le front d’érosion progresse perpendiculai- 
rement au plan de la figure, les débris A’ et B’ se retrouveront uniquement sur les terrains A et B. Si au 
contraire le front d’érosion progresse de la gauche (fig. 5, b) ou de la droite (fig. 5, c), par rapport au con- 
tact, les débris B’ auront tendance à avancer sur A dans le premier cas, les débris A’ à avancer sur B dans 
le deuxième cas. 
d. De nombreux auteurs ont voulu voir dans le niveau supérieur 1 le résultat de l’action biolo- 
gique. Certes, celle-ci n’est pas niable. On sait la place qu’occupent les termitières dans le sol, les quantités 
de terre sont susceptibles de remuer vers et termites. Mais ces différents animaux peuvent difficilement 
être tenus pour responsables de l’usure des matériaux, de la fragmentation qui apparaît purement méca- 
nique des cuirasses (Ph. 1 et 2). 11 semble, par contre plus logique d’admettre, qu’après la mise en place des 
matériaux, il y ait brassage du niveau 1 par la faune du sol, jointe à un creep vers le fond de certains tal- 
wegs qui expliqueront l’épaississement de 1 à cet endroit et un certain amincissement vers les interfluves. 
4- CONCLUSION 
Le remaniement de la partie supérieure des profils apparaît comme un processus très répandu en 
zone intertropicale. Son importance est telle qu’elle a mérité d’apparaître dans la classification des sols 
ferrallitiques (AUBJTRT, SEGALEN, 1966). Ce remaniement est matérialisé par l’alignement, dans les coupes 
observées de débris de cuirasse, de quartz filonien, de roches ferruginisées, et que l’on désigne générale- 
ment sous le nom de stone-line. 
La mise en place de cette stone-line est apparue comme un produit de l’évolution du relief dans 
cette partie de la zone intertropicale qui est marquée depuis très longtemps par une succession d’aplanis- 
sements d’érosion (elle n’a pas été observée par l’auteur dans les régions montagneuses qu’il a pu visiter, 
elle n’existe pas davantage dans les massifs volcaniques). 
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Le remaniement des sols et la mise en place de la stone-line est en relation étroite avec le relief et 
l’évolution de celui-ci. En fait, ce sont les conditions que l’on reconnaît au milieu tropical actuel qui appa- 
raissent déterminantes pour le remaniement des sols. Le milieu désertique du fait de la rareté des précipi- 
tations ne peut avoir une action très efficace ; le milieu équatorial ne permet pas la mise en place de la 
stone-line mais contribue à la déformer. 
a. Dans le milieu tropical, assez humide, où les observations ont été faites, le terrain a été pré- 
paré par des pédogenèses antérieures. Très souvent, il est couronné par des cuirasses étendues. Les pluies 
tombent avec violence mais de manière discontinue. Une partie est absorbée, l’autre ruisselle en surface, 
en provoquant l’érosion des pentes qui reculent parallèlement à elles-mêmes. C’est alors qu’a lieu le rema- 
niement des sols. Les débris de cuirasse, les cailloux de quartz ne vont pas plus loin que le bas de la pente 
où ils sont recouverts d’éléments fins bloqués par la végétation déjà fort dense et suffisante pour les empê- 
cher de partir aux rivières. 
b. En milieu équatorial, les pluies sont quasi continues mais beaucoup moins violentes. Le couvert 
végétal, très dense, empêche toute érosion spectaculaire. L’eau qui tombe est absorbée par le sol, évacuée 
par les nappes et par la végétation. Le remaniement des sols n’a guère l’occasion de se produire dans ces 
conditions. 11 a dû être effectué auparavant. Les puissantes dissolutions qui se produisent ont pour résultat 
de provoquer une véritable ondulation de la surface du sol, sans déranger celui-ci. Tout au plus, y aura- 
t-il épaississement local de la partie supérieure sous l’effet du creep. 
Par conséquent, le remaniement des sols est un phénomène très général, il s’est produit à la faveur 
des grands aplanissements qui ont affecté les grandes masses continentales dans la zone intertropicale 
(au Cameroun, on en compte 4 depuis le Jurassique). C’est essentiellement un processus de climat tropical. 
Mais les climats ont suffisamment varié à travers l’Afrique, surtout depuis la fin du Tertiaire, pour qu’on 
puisse considérer que partout un climat de type tropical ait pu passer au moins une fois, sinon plusieurs. 
L’importance de ce phénomène pour la pédologie n’est pas moins grand. Il montre que, assez para- 
doxalement, c’est dans les zones à très fortes pentes, dans celles qui sont affectées par des orogenèses récen- 
tes, dans certaines régions volcaniques, que la différenciation verticale classique des profils a le plus de 
chance de s’observer. Par contre, les autres régions d’Afrique sont intéressées, depuis plusieurs millions 
d’années, par la mise en place de surfaces d’érosion et leur destruction. Les matériaux de la partie supé- 
rieure des profils ont subi des déplacements obliques résultant des pédogénèses tremaniements successifs. 
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PLANCHE 1 
1. Stone-line à blocs de cuirasse vacuolaire. - Chemin de 
fer Comilog près de Makabana (Congo). 
2. Stone-line à blocs de cuirasse. Route d’Alembe au Sud 
du fleuve Ogooué (Gabon). 
4. Les trois niveaux de la coupe sont ici très bien discernables. 
La couche 1 (qui est jaune) a environ 5 mètres d’épaisseur, 
la couche II qui a deux mètres cinquante est constituée de 
débris gravillonnaires et caillouteux, de cuirasse. La couche 
III dérive de roche granitique. Chemin de fer du Comilog 
(Congo). 
3. Stone-line peu apparente mais différence très frappante entre 
la partie rapportée et la partie en place du profil. La partie 
inférieure dérive de l’altération d’une roche granitique. 
Chemin de fer du Comilog (Congo). 
PLANCHE II 
5. La stone-line est ici mince et constituée essentiellement de debris de quartz. La couche 1 est jaune, la couche III provient 
d’une altération de schistes précambriens. Le festonnement de la stone-line est ici particulièrement apparent. Il est attribué 
à une alteration plus rapide des matériaux entre les deux points hauts situés à droite et à gauche de la double photo. 
(Gabon). 
6. Festonnement particulièrement accusé dans une stone-line. 
A droite, résidu de roche plus résistant, complètement entou- 
ré par la stone-line. 
7. Stone-line quartzeuse à mi-hauteur dans une coupe (Gabon). 
PLANCHE III 
8. L’Ogooué dans le centre du Gabon. 
9. Résidus cuirassés dans la partie sud du massif du Chaillu (Congo). La forêt dense ombrophile 
couvre tout le paysage. 
PLANCHE IV 
10. Festonnement dans une stone-line de galets de quartz 
anciennement déposés par un fleuve au Gabon. 
11. Arrêt d’un filon de quartz au niveau des 
couches II et 1 (Congo). 
13. Résidu cuiras& générateur de stone-line à l’est de Bossongoa 
en République Centrafricaine. 
12. Diffkrence abrupte entre les couches III 
et 1 (Congo). 
